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Detektor fur die Verschmutzuxig eines Abscheidemagneten 

D±z Erfirdung betrific eixr , Detektor fur dan Verschrr. :tzunggrad 
«ain*?s in einer ^ransportei. ;ichtung "usbesondere einer Rob 
5 ieitua: ,< befindlichen Abscheidemagneten mit einem in der N&he des 
Abscheidemagneten angeordneten !*>■«: ; etf r Idsensor und einer daran 
angesc 'ilossenen Auswertungsschaltung . 

Es ist bekannt, ferromagnetische Verunreinigungen in gasf5rmigen, 
10 flttssigen oder Feststof f-TransportstrGmen mit Hilfe eines Ab- 
- jheidemagneten zu entfernen. Derartige Magnetfilter sind in 
zahlreichen Ausfuhrungsfonnen bekannt. Mit zuneiimendur Ver- 
schmutzung durch das abgeschiedene Material wird das ftir die 
Abscheidung wirksame Magnetfeld zunehmend abgeschwMcht . Da mit 
15 Erreichen eines gewissen Verschmutzungsgrades die gewiinschte 

Abscheidung nicht mehr gewtihrleistet ist, sind in der Praxis sehr 
kurze Wartungs interval le eingehalten worden, um die Abscheide- 
magneten immer wieder zu reinigen. Die kurzen Wartungsintervalle 
sind zeit- und kostenintensiv. Ihre VerlHngerung barg jedoch das 
20 Risiko, aufgrund einer zu groflen Verschmutzung keine ausreichende 
Abscheidung der ferromagnetischen Verschmutzungen mehr zu 
gewMhrleisten und eine Verstopfung der Rohrleitung o. S. herbei- 
zuf llhren. 
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5 Durch ein Gerat der US-Firma ENGINEERED MAGNETICS ist es bekannt, 
die Verschmutzung des Abscheidemagneten mit einem Magnetfeldsen- 
so-j festzustellen. Hierzu wird in die Wandung der Rohrleitung ein 
Loch gebohrt, durch das einc- vxir. a. -an Magnet feldsensor versehene 
Hiilse in das Innere der Rohrleitung geschoben wird. Der Magnet- 
ic feldsensor wird so mdglichst nahe an dem Abscheidemagneten posi- 
tioniert. Es hat sich gezeigt, daB das bekannte Gerat - wenn 
uberhaupt - nur sehr grobe Anhaltspunkte iiber der Verschmutzungs- 
grad des Abscheidemagneten gibt. Das Gerat ist sehi stark von den 
Betriebsbedingungen in der Rohrleitung abhangig. Ein von dem De- 
15 tektor iiber eine angeschlossene Auswertungsschaltung abgegebenes 
Alarmsignal 13Bt daher eine optimale Gestaltung der Wartungsar- 
beiten fiir die Reinigung des Abscheidemagneten nicht zu. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zugrunde, einen De- 
20 tektor der eingangs erw&hnten Art so auszugestalten, daB eine 

zuverl£ssige Aussage iiber die Verschmutzung des Abscheidemagneten 
erhalten wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem&B mit einem Detektor der ein- 
25 gangs erwahnten Art dadurch gelost, dafl in unmittelbarer Nflhe 
des Magnetfeldsensors eine elektrische Heizeinrichtung und ein 
Temperaturfuhl<sr angeordnet sind und daB eine Temperaturregel- 
schaltung die Temperatur am Magnetfeldsensor konstant und iiber 
der Umgebungstemperatur h&lt. 

30 

Erf indungsgemttB wird die Arbeits temperatur des Magnetfeldsensors 
oberhalb der Umgebungstemperatur konstant gehalten. Es hat sich 
gezeigt, daB hierdurch eine urn GrttBenordnungen htihere MeBgenauig- 
keit erzielbar ist, die es insbesondera erlaubt r den Magnet feld- 
35 sensor mit der Heizeinrichtung und d©m Xemperaturfiihler 
an der Auftenseite der Rohrwandung in einem GehSuse anzu- 
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5 ordnen, so dafl ein Durchbohren der Rohrwandimj und ein die Stro- 
mung innerhalb der Rohrleitung storendes Hineinragen des Magnet- 
feldsensors mit seinem Geh&use vermieden werden kann. Das 
Konstanthalten der Temperatur am Magnetf eldsensor kann noch durch 
eine thermisch isolierande Umhiillung r beispielsweise mit einer 
10 thermisch isolierenden Folie, des Magnetf eldsensors mit Heiz- 
einrichtung und Tempera turflihler unterstiitzt werden. 

In einer besonders einfachen, preiswerten und kompakt anzuordnen- 
den Ausfiihrungsform ist die Heizeinrichtung durch wenigstens 
15 einen Ohmschen Heizwiderstand gebildet. Dabei kann der Tempera- 
turf iihler durch einen temperaturabhfcngigen Widerstand, vorzugs- 
weise einen NTC-Widerstand, gebildec sein. 

Eine raumlich bevorzugte Anordnung sieht vor, dafl der Magnet feld- 
20 sensor ein Hall-Element ist, an dessen gegenliberl.iegenden LHngs- 
seiten zwei Ohmsche He iz wider st^nde angeord.net sind, zwischen 
denen sich der Temperaturf iihler befindet. Diese Anordnung ist 
platzsparend und gewcihrleistet eine symmetrische Temperaturver- 
teilung am Hall-Element. Dariiber hinaus kompensieren sich 
25 etwaige, durch den durch die HeizwiderstMnde flieflenden Strom 
entstehende Magnetf elder am Hall-Element , so dafl dessen Messung 
nicht verfalscht wird. 
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5 Die Erfindung sail im folgenden anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsbeispieles nSher erlautert werden. Es 
zeigen : 



Figur 1 eine schematieche Darstellung der Anordnung 
10 eineB Abscheidemagneten und eines auf der 

AuAenseite einer Rohrwandung in einem Geh&use 



Figur 2 eine schematische Darstellung des Meflprinzips 

15 

Figur 3 eine Draufsicht auf einen Magnetfeldsensor mit 

2wei Heizwiderstfinden und einem Temperaturf Uhler 

Figur 4 einen Querschnitt durch die Anordnung gemfifl 
20 Figur 3 



Figur 5 ein Prinzipschaltbild fiir den erf indungsgemHften 
Detektor • 

25 Figur 1 Ififlt einen Abscheidemagneten 1 erkennen- der innerhalo 
einer Rohrwandung 2 angeordnet ist und zur Abscheidung von ferro- 
magnetischen Verunreinigungen aus einem Transportstrom dient. Der 
Transports trom kann Feststoffe, beispielsweise pneumttisch oder 
durch Schwerkraft gefGrderte Getreidekflrner, Flttssigkeiten oder 

30 Gase beinhalten, die mit f erromagnetischen Teilen verunreinigt 
sein kdnnen. 



Auf der AuBenseite der Rohrwandung 2 ist ein GehMuse 3 angeord- 
net, das einen Magnetfeldsensor 4 umschlieBt, dessen elektrische 
35 Anschliisse durch Stopfbuchsen 5 aus dem Gehfiuse herausf uhrbar 
sind. An der Aufienseite des GehSuses ist eine Alarmlampe 6 ange- 



bracht, die beim Oberschreiten eines vorbestimmten Ver- 
schmutzungsgrades o.»if leuchtet und somit ein Alarmsignal abgibt, 
Es kann zweckmafiig sein, ein wei teres, akustisches Alarmsignal 
mit einer Hupe zu erzeugen, wenn der vorbestimmte Verschmutzungs- 
grad ilberschritten wird f so daB die Notwendigkeit fUr die Reini- 
gung des Abscheidemagneten 1 deutlich kundgetan wird, 

Figur 1 zeigt schematisch durch eingeseiohnete Pfeile den Verlauf 
der Feldlinien des Magnetfeldes des Abscheidemagneten 1. Die auf- 
grund der Entfernung des Magnet feldsensors 4 und der Anordnung 
aufierhalb der Rohrwandung 2 nicht unerheblich geschwttchten Mag- 
netf eldanteile, die von dem Sensor 4 detektiert werden kflnnen, 
reichen aus, urn ein zuverl&ssiges Meflsignal zu erzeugen, wenn die 
nachstehend ntiher beschriebene Temperaturstabilisierung vorgenom- 
men wird. 

Figur 2 verdeutlicht das Mefcprinzip. Es zeigt in Figur 2a dicht 
nebeneinander verlaufende Magnetf eldlinien eines Abscheidemagne- 
ten 1, die an der Position des Magnetf eldsensors 4 eine hohe 
Magnetf eldstMrke charakterisieren . 

Figur 2b zeigt einen mit Schmutz 7 beladenen Abscheidemagneten 1 
bei dem ein wesentlicher Teil der Feldlinien durch den Schmutz 7 
kurzgeschlossen wird. Am Ort des Magnetf eldsensors 4 wird nur 
noch ein wesentlich abgeschwachtes Magnetf eld detektiert. 

Um gemMfl Figur 1 den Magnetfeldsensor 4 auch auflerhalb der Rohr- 
wandung 2 positionieren und dennoch eine zuverlSssige Information 
liber den Verschmutzungsgrad erhalten zu kCnnen, ist in den Figu- 
ren 3 und 4 eine Anordnung dargestellt, mit der die Temperatur 
des Magnetf eldsensors 4 konstant gehalten wird. Der Magnetfeld- 
sensor 4 ist durch ein plattenfSrmiges Hall-Element gebildet, zu 



dessen beiden Seit:en jeweils ein Ohmseher Heizwiderstand 3 tinge- 
ordnet ist. Zwischen den Ohmschen Heizwiderstanden 8 ist ein NTC- 
Wider.stand 9 als Temperaturf Uhler positioniert , und zwar in einem 
etwa gleichen Abstand zu den Ohmschen Heizwidersttinden 8 wie das 
Hall-Element 4, wie insbesondere Figur 4 verdeutlicht . Hall-Ele- 
ment 4, die beiden Ohmschen HeizwiderstMnde 8 und der als NTC- 
Widerstand ausgebildete Temperaturf iihler 9 sind auf einer gemein- 
samen Platte 10 montiert. Die gemeinsame Platte 10 ist mit ihren 
Pauelementen vorzugsweise in eine thermisch isolierende Folie 
(nicht dargestellt) gehiillt, die das Rons tanthal ten der 
Tempera tur unterstUtzt* 

Figur 5 zeigt ein Prinzipschaltbild, anhand dessen die Funktion 
der in den Figuren 1 bis 4 erlftuterten Anordnung beschrieben 
wird. Der in dem GehSuse 3 auf der Platte 10 angeordnete Magnet- 
feldsensor 4 steht unter dem Einflufl der Ohmschen HeizwiderstSn- 
de 8 als Heizelement, Der in der Anordnung enthaltene Temperatur- 
f iihler erzeugt ein temperaturabhSLngiges Signal, das in <aine*n Tem- 
peraturregler 11, der in dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiei 
als PI-Regler ausgobildet ist, zu einem Sterersignal fUr die 
HeizwiderstMnde 8 umgeformt wird. Durch diese Anordnung bleibt 
die Arbeitstemperatur des Magnetf eldsensors 4 konstant. 

Der Magnetf eldsensor 4 produziert ein Ausgangssignal , das dem an 
seinem Ort befindlichen Magnetfeld proportional ist. Dieses Aus- 
gangssignal wird in einem MeAverstMrker 12 v^-^tarkt. An den Kt^- 
verst&rker 12 ist ein Nullpunktsteller 13 angeschlossen, mit dem 
vorzugsweise eine soiche Nullpunktverschiebung vorgenommen wird, 
dafl fiir den unverschmutzten Abscheidemagneten 1 eine Auugange- 
spannung Null am Ausgang des MeflverstSrkers 12 ansteht, wShrend 
mit zunehmender Verschmutzung eine zunehmende Spannung am Ausgang 
des Meflverstarkers 12 auftritt. Die am Ausgang des MefiverstSr- 
kers 12 auftretende Spannung ist somit dem Verschmutzungsgrad 
proportional . 
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5 Die gemessene Spannung wird in einem Spannungs-Strom-Wandler 14 
in einen mefiwertproportionalen Konstantstrom umgeformt, der zur 
MeBwert-Fernanzeige in einem Anzeigegerat 15 auBerhalb des Ge- 
hauses 3 geeignet ist. 

10 Das Ausgangssignal des MeBverstarkers 12 gelangt ferner auf einer 
Schwellwertschalter 16 der ein Relais 17 steuert, das einen 
Stromkreis, bei spiel sweise fiir eine (nicht dargestellte) Hupe, 
schlieBt, wenn der Verschmutzungsgrad einen vorbestimmten Wert 
iiberschritten hat, der dem eingestellten Schwellwert des Schwell- 

15 wertschalters 16 entspricht. 

Das Anzeigeinstrument 15 kann mit Vorteil auch in dem GehSuse 3 
untergebracht sein. Dann 18Bt sich das Anzeigeinstrument 15 be- 
quem zur optimalen Positionierung des GehSuses 3 an der Rohrwan- 
20 dung 2 ausnutzen, indem eine solche Position gewBhlt wird, in den 
das gemessene Magnetfeld maximal ist. 

Der erf indungsgemSBe Detektor lfiflt sich kompakt und preiswert 
aufbauen und gewMhrleistet durch die lokale Thermostatisierung 
25 am Magnetf eldsensor 4 eine tiberraschend empfindliche und genaue 
Magnetfeld- bzw. Verschmutzungsgrad-Bestimmung. 
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